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A high-vacuum pump includes a plurality of pump 
stages, each of which has a rotor and a stator. In 
one of the pump stages, either the rotor or the 
stator is provided with a structure that effects the 
gas conveying includes radially extending webs 
whose pitch and width decrease from the suction 
side of the pump stage to the thrust side of the 
pump.stage. 
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@ Pumpenstufe fUr etne Hochvakuumpumpe. 

® Die Erf in dung bezieht sich auf eine Pumpenstufe 
fur eine Hochvakuumpumpe mit einem Rotor (7) und 
elnem Stator (1), bei welcher der Rotor oder der 
Stator mit einer die Gasforderung bewirkenden 
Struktur versehen ist urn bei dieser Pumpenstufe 
verbesserte Pumpeigenschaften zu erzlelen, wird 
vorgeschlagen. daB die die Gasforderung bewirken- 
de Struktur aus radial sich erstreckenden Stegen 
(24) besteht. deren Steigung und deren Breite von 
der Saugseite zur Druckseite hin abnehmen. . 
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Pumpenstufe fUr eine Hochvakuumpumpe 



Die Erfindung bezleht srch auf eine Pumpen- 
stufe fiir eine Hochvakuumpumpe mit einem Rotor 
und einem diesen umgebenden Stator, bei welcher 
der Rotor oder der Stator mit einer die Qasforde- 
rung bewirkenden Stmktur versehen ist. 

Es Ist bekannt, bei Hochvakuumpumpen Mole- 
kularpumpstufen oder Turbomolekularpumpstufen 
einzusetzen, Bel Molekularpumpen sind eine sich 
bewegende Rotorwand und eine ruhende Stator- 
wand so gestaitet und beabstandet. daB die von 
den Wandungen auf dazwischen befindliche Gas- 
molekule Qbertragenen Impulse eine bevorzugte 
Ricintung liaben. In der Regel sind Rotor- oder 
Statorwand mit spiral- oder wendelformigen Vertie- 
fungen oder VorsprOngen zur Erzielung der bevor- 
zugten FSrderrichtung ausgerustet. Bei Turbomole- 
kularpumpstufen sind nach Art einer Turbine inein- 
andergreifende Stator- und Rotorschaufein vorge- 
sehen. Die Schaufein ubertragen die gewunschten 
Impulse auf die zu fordemden Gasmolekule. und 
zwar bevorzugt in Forderrichtung, 

Turbomolekularpumpstufen haben eine relativ 
niedrige Kompression (Druckverhaltnis von druck- 
seitigem Druck zu saugseitigem Druck), aber ein 
relativ hohes Saugvermogen 

(Pumpgeschwindigkeit, VolumendurchfluiS pro Zelt- 
einheit). Ihre Herstellung und Montage ist jedoch 
aufwendig und teuer, weil sehr viele Pumpstufen 
(Rotorund Statorstufen) benotigt werden. um eine 
ausreichende Kompression zu erzieien. Molekular- 
pumpstufen haben ebenfalls eine relativ hohe Kom- 
pression, ihr Saugvermogen Ist jedoch schlecht. 

Aus der Europaischen Patentanmeldung 142 
208 ist es bekannt, das Saugvermogen einer Mole- 
kularpumpe dadurch zu verbessern, daO ihr eine 
gesonderte Pumpstufe saugseitig vorgeiagert wird. 
DIese Pumpstufe umfaSt statorseltig einen wendel- 
formigen Vorsp.rung. Dieser Vorsprung ist die Fort- 
setzung des wendelformigen Vorsprunges der Mo- 
lekularpumpe in Richtung Saugselte. Weiterhin sind 
dem wendelformigen Vorsprung rotorseitig Schau- 
feibiatter zugeordnet, die sich radial und parallel 
zur Drehachse des Rotors erstrecken. Eine Pum- 
penstufe dieser Art ist ebenfalls relativ aufwendig in 
ihrer Herstellung, da sowohl rotorseitig als auch 
statorseitig Strukturen vorhanden sein mUssen. Au- 
Berdem ist die Kompression dieser Pumpenstufen 
sehr klein. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugmnde, eine Pumpenstufe der eingangs genann- 
ten Art mit verbesserten Pumpeigenschaften zu 
schaffen. . 

Erfindungsgemaa wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, da0 die die Gasforderung bewirkende 
Struktur aus radial sich erstreckenden Stegen be- 



steht, deren Steigung und deren Brelte von der 
Saugseite zur Druckseite hin abnehmen. Eine Pum- 
penstufe mit diesen Merkmalen hat im Vergleich zu 
den Qblichen Gewindepumpenstufen sowohl eine 

5 bessere Kompression als auch ein hoheres Saug- 
vermogen. vor allem bei relativ hohen DrGcken auf 
der Saugseite. Sie ist kompakt. Nur entweder der 
Stator Oder der Rotor mussen mit den erfindungs- 
gemaBen Stegen ausgerOstet sein, so dafl ihre 

TO Herstellung. Montage und damit auch die Service- 
Arbeiten Im Vergleich zu Turbomolekularpumpstu- 
fen wesentlich einfacher sind. 

Aufgrund ihrer besonderen Pumpeigenschaften 
ist die erftndungsgemSBe Pumpstufe besonders 

75 geeignet. mit einer Gewlndepumpenstufe, Insbe- 
sondere aber mit zwei Gewindepumpenstufen. 
kombiniert zu werden. Eine Hochvakuumpumpe . 
dieser Art erreicht bezuglich Kompression, Saug- 
vermogen und Enddruck nahezu die Pumpeigen- 

20 schaften einer entsprechenden Turbomolekular- 
pumpe. DarQber hinaus hat sie noch dan Vorteil, 
da3 sie zu hoheren Drucken hin, bis in den visko- 
sen Strdmungsbereich einsetzbar Ist, so da/3 der 
Aufwand fur die Vorvakuumerzeugung reduzlert 

25 werden kann. 

Weltere Vorteile und Einzelheiten der Erttndung 
soUen anhand der Rguren 1 und 2 ed'autert wer- 
den. Es zeigen 

- Figur 1 einen Schnitt durch eine Hochvaku- 
30 umpumpe mit einer erfindungsgema^ ausgebilde- 

ten Pumpstufe, deren Rotor teilweise in Seitenan- 
sicht dargestellt ist, und 

- Rgur 2 eine Ansicht des Rotors der erfin- 
dungsgemSflen Pumpstufe nach FIgur 1 . 

35 Die Hochvakuumpumpe nach Figur 1 weist ein 

auj3eres Gehause 1 mit einer zentralen, nach innen 
hineinragenden Lagerbuchse 2 auf. In der Lager- 
buchse 2 stGtzt sich die Welle 3 mittels einer 
Spindellagerung 4 ab. Mit der Welle 3 ist der 

40 Antriebsmotor 5 und das Rotorsystem 6, 7 gekop- 
pelt. 

Das einstQckige Rotorsystem weist zwei unter- 
schiedlich gestaltete Rotoren 6 und 7 auf. Rotor 6 
ist zylindrisch mit glatter au/Jerer und innerer Ober- 

45 fISche 8, 9 ausgebildet. Im Bereich der Gberflache 
8 ist das Gehause 1 auf seiner Innenseite mit 
einem Gewinde 10 ausgerOstet und bildet damit 
gleichzeltig den Stator einer Gewlndepumpenstufe. 
Die Oberfl^che 8 und das Gewinde 10 sind die 

so pumpaktiven Flachen dieser an sich bekannten Ge- 
windepumpenstufe, die in den Pumpspalt 1 1 gelan- 
gende Molekuie in Richtung AuslaB 12 fordert. 

Im Bereich der inneren Oberfl3che 9 des Ro- 
tors 6 ist die Aufienselta der Lagerbuchsen 2 mit 
einem Gewinde 13 versehen und bildet damit den 
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Stator einer weiteren Gewindepumpenstufe, Das 
Gewinde 13 und die Innere Oberflach© 9 sind die 
pumpaktlven Fl^chen der weiteren Gewindepum- 
penstufe mit dem Pumpspalt 14. Die durch den 
Pumpspsdt 14 von unten nach oben geforderten s 
Gase stromen durch Boiiaingen 15 in der Lager- 
buchse 2 zum AusIaiS 1 2. 

Der Gewindepumpenstufe 8, 10 ist eine Pump- 
stufe nach der Erfindung vorgelagert. DIese wetst 
den Rotor 7 auf, der aus einem konisch gefbrmten lo 
Nabenteil 23 und den Stegen 24 besteht DIese 
Stege 24 bilden mit der sie umgebenden Stator- 
wand 25 im Gehause 1 eine Pumpstufe 7, 25. 
Gasmolekule, die zwischen die einzelnen Stege 24 
Oder in den Spalt 26 gelangen, werden von der is 
erfindungsgema/Sen Pumpenstufe 24. 25 in Rich- 
tung des Pumpspaltes 11 der Molekularpumpstufe 
6. 10 gefordert. 

Beim dargesteilten Ausfahrungsbeisplel sind 
die Stege 24 auf dem konischen Nabenteil 23 20 
vorgesehen und rotieren mit dem Rotorsystem 6, 
7. Es besteht auch die Moglichkeit. da0 die Stege 
24 an der Statorwand 25 vorgesehen sind. Bei 
eIner derartigen Ausbildung befindet sich der Spalt 
26 zwischen der in diesem Falle glatten aufleren 25 
OberflSche des Nabenteils 23 und den Innenkanten 
der Stege 24. Die Breite der Spaite 11 14 und 26 
soil mogllchst klein sein. Sie betragt - wie bei 
Molekularpumpstufen bekannt -in der Praxis weni- 
ge Zehntel Millimeter. so 

Bnzelhelten der Gestaltung des Rotors 7 der 
erfindungsgema/3en Pumpstufe sind der Figur 2 
entnehmbar. Der auflere Radius r des Rotors 7 ist 
praktisch identisch mit dem Radius der zylindrl- 
schen Statorinnenwand 25 (bis auf den Spalt 26). 35 
Saugseitig haben die Stege 24 eine Neigung bzw. 
einen Ansteilwinkel a von ca. 45 . 

Ihre Breite bi entspricht etwa einem Drfttel des 
Radius r, wobei r z. B. 50 bis 60 mm betragen 
kann. Bei diesen GroiJenverhaltnissen macht die 40 
durch die Breite bi der Stege 24 definierte RingflS- 
che (Gaseintrittsflache) mehr als 50% der Rotor- 
stirnseite aus. 

Druckseitig haben die Stege 24 eine Neigung 
bzw. einen Ansteilwinkel /5 von ca. 15' . Ihre Breite 45 
ba entspricht etwa einem Zehntel des Radius r. Die 
vom Nabenteil 23. den Stegen 24 und der Stator- 
wand 15 gebildeten Pumpkanale mOnden in das 
Gewinde 10 der nachfolgenden Gewindepumpen- 
stufe. 50 

Beim dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel sind 
neunzehn Stege 24 gietohmSiJig Ober den Umfang 
des konischen Nabenteils 23 verteilt. Sie erstrek- 
ken sich jeweiis Ober den Winkel a. Dieser WInkel 
liegt zweckmaflig in der Qro/Senordnung von 90 * . 55 



Ansprtiche 



1. Pumpenstufe fur eine . Hochvakuumpumpe 
mit einem Rotor (7) und einem Stator (1), bei 
welcher der Rotor Oder der Stator mit einer die 
Gasforderung bewirkenden Struktur versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 die Struktur aus ra- 
dial sich erstreckenden Stegen (24) besteht. deren 
Steigung und deren Breite von der Saugseite zur 
Druckserte hin abnehmen. 

2. Pumpenstufe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi das VerhSitnis des Radius r der 
inneren Oberflache der Statorwandung (25) zur 
Stegbreite bt auf der Saugseite des Rotors (7) 2:1 
bis 5:1 , vorzugsweise 3:1 betragt. 

3. Pumpenstufe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da0 das Verhaltnis des Radius r der 
inneren Oberflache der Statonwandung (25) zur 
Stegbreite b2 auf der Druckseite des Rotors (7) 
10:1 bis 12:1 betrSgt. 

4. Pumpstufe nach Anspruch 1, 2 Oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Steigung der Stege 
(Sifvon der Saugseite zur Druckseite von 40* bis 
50*. vorzugsweise 45*. auf 10* bis 20 vorzugs- 
weise 15' , abnimmt 

5. Pumpstufe nach einom der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi sich die 
Stege (24) uber etwa 90 des Umfanges des Ro- 
tors (7) erstrecken. 

6. Pumpenstufe nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche. dadurch gekennzeichnet daiS zehn 
bis zwanzig parallel gefUhrte Stege (24) auf dem 
Umfang gleichmafilg verteilt angeordnet sind. 

7. Pumpenstufe nach einem der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet . 6aB sie mit einer 
Gewindepumpenstufe (8, 10) kombiniert Ist und 
daJ3 die Rotoren (6, 7) der Pumpenstufe (24. 25) 
und der Gewindepumpenstufe (8, 10) gemeinsam 
auf einer Welle (3) angeordnet sind. 

8. Pumpenstufe nach Anspruch 7. dadurch ge- 
kennzeichnet . dafi sich die Welle (3) in einer Lager- 
buchse (2) abstutzt. dai3 der Rotor (6) die Form 
eines Hohlzylinders hat, 6aB die Aufienseite des 
Rotors (6) mit dem Stator bzw. Gehause (1) eine 
erste Gewindepumpenstufe (8, 10) mit dem Pump- 
spalt (11) bildet und daiS die Innenseite des Rotors 
(6) mit der Aufienseite der Lagerbuchse (2) eine 
weitere Gewindestufe (9. 13) mit dem Pumpspalt 
(14) bildet. 

9. Pumpenstufe nach Anspruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnet , da/3 sich der Pumpspalt (14) uber 
Bohrungen (15) in der Lagerbuchse (2) mit dem 
AuslaB (12) verbunden ist 

10. Pumpenstufe nach Anspmch 7, 8 oder 9. 
dadurch gekennzettchnet . dai3 der Rotor (6, 7) ein- 
stuckig ausgebildet ist und dai! die die Gasforde- 
rung bewirkende Struktur der Pumpenstufe (24. 25) 
rotorseitig und der Gewindepumpenstufe(n) stator- 
seitig angeordnet sind. 
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